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(57) Abstract: The invention relates to a converter comprising at least two elements arranged therein for detecting currents supplied 
to an electric motor fed by said converter, wherein the signals of said elements are transmissible to a non-linear filter whose output 
signals are transmissible to another filter connected to an analog- to -digital converter. 



(57) Zusammenfassung: Umrichter, umfassend mindestens Mittel zur Stromerfassung der dem vom Umrichter versorgten Elektro- 
motor zugefuhrten Strome, wobei die Mittel zur Stromerfassung innerhalb des Umrichters angeordnet sind, wobei die Signale der 
Mittel einem nichtlinearen Filter zugefuhrt werden, dessen Ausgangssignale einem weiteren Filter zugefuhrt werden, das mit einem 
Analog-Digital-Wandler verbunden ist. 



WO 2005/067128 Al I II III l« 



— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Priori- Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
tat einerfriiheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel 4.17 kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
Ziffer Hi) fur alle Bestimmungsstaaten des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 

— Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv) nurfilr US PCT-Gazette verwiesen. 

Yer dffentlicht : 

— tnit intemationalem Recherchenbericht 



WO 2005/067128 



PCT/EP2004/013261 



Umrichter 

Beschreibung: 

5 Die Erfindung betrifft einen Umrichter. 

Bei Umrichtern ist bekannt, den Istwert IJst des Motorstromes zu erfassen, wobei die 
Stromerfassungsmittel im Umrichter angeordnet sind. Die Signale, welche aus den 
Stromerfassungsmitteln der Steuerelektronik zur Verfugung gestellt werden, werden zuerst 
10 einem Filter 1, beispielsweise einem PT1 Filter, wie in Figur 1 dargestellt. Somit stehen dem 
Mikrocontroller 2 geglattete Messsignale zur Verfugung und Storsignale werden 
unterdruckbar. Das PT1 Filter ist als Tiefpassfilter vorteiligerweise mit einer Zeitkonstante 
von beispielsweise 20 |js ausgefuhrt. 

15 Nachteilig ist bei diesen Umrichtern, dass bei Verwendung von langen Kabeln zwischen dem 
Umrichter und dem versorgten Elektromotor die Kapazitat der Kabel zu hohen 
Umladestromspitzen fuhrt. Denn die Umrichter sind pulsweitenmoduliert betrieben und eine 
Spannungsanderung am Ausgang des Umrichters fuhrt zu kurzzeitig auftretenden grofien 
Aufladestromspitzen dieser Kabel-Kapazitat. 

20 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Stromerfassung bei Umrichtern zu 
verbessern. 

ErfindungsgemafJ wird die Aufgabe bei dem Umrichter nach den in Anspruch 1 angegebenen 
25 Merkmalen gelost. 

Wesentliche Merkmale der Erfindung bei dem Umrichter sind, dass er mindestens Mittel zur 
Stromerfassung der dem vom Umrichter versorgten Elektromotor zugefuhrten Strome 
umfasst, 

30 

wobei die Mittel zur Stromerfassung innerhalb des Umrichters angeordnet sind, 
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wobei die Signale der Mittel einem nichtlinearen Filter zugefuhrt werden, dessen 
Ausgangssignale einem weiteren Filter zugefuhrt werden, das mit einem Analog-Digital- 
Wandler verbunden ist. 

5 Von Vorteil ist dabei, dass eine hohe Regelgute und Regelqualitat erreichbar ist bei 

Umrichtern, die mittels langer Kabel mit dem jeweils versorgten Elektromotor verbunden sind. 
Denn die wegen der grofcen Kabelkapazitat auftretenden Umladestromspitzen sind 
hervorragend wegfilterbar, insbesondere mindestens eine Grofienordnung besser als mit 
einem blofcen PT1 -Filter. Wesentlich dabei ist, dass nicht nur der Spitzenwert des gefilterten 
10 Signals geringer ist sondern vor allem, dass die Spannungs-Zeit-Flache sehr viel kleiner 
vorsehbar ist als bei einem PT1 -Filter oder auch anderen linearen Filtern. 

Das nichtlineare Filter ist stets derart ausgelegt, dass die Anderungen des Stromwertes, 
welche maschinenbedingt sind, also von der Ausfuhrung des Elektromotors bestimmt sind, 
15 im Wesentlichen ungestort durchgelassen werden. Umladestromspitzen mit kleinen 
Zeitdauern gegenuber der charakteristischen Zeit des nichtlinearen Filters werden im 
Gegensatz dazu im Messignal unterdruckt. Stromanderungen, die beispielsweise durch 
mechanische Belastungsanderungen des Rotors des Elektromotors bedingt sind, werden 
hingegen im Wesentlichen ungeandert durchgelassen. 

20 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Analog-Digital-Wandler in einem Mikrocontroller 
oder Mikroprozessor integriert. Von Vorteil ist dabei, dass moglichst wenige kostengunstige 
Bauelemente verwendbar sind. 

25 Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das nichtlineare Filter ein Hochlaufgeber. Von Vorteil 
ist dabei, dass eine besonders einfach aufzubauende Komponente herstellbar ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst der Hochlaufgeber einen Vergleicher und einen 
Integrierer. Von Vorteil ist dabei, dass Standardkomponenten verwendbar sind. 

30 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das weitere Filter ein PT1 -Filter. Von Vorteil ist 
dabei, dass die Schaltung des Standes der Technik nur wenige einfache Modifikationen 
benotigt. 
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist fur den Hochlaufgeber der dem Nennstrom des 
Umrichters entsprechende Wert in einer Zeit zwischen 5 und 10 ps erreichbar. Von Vorteil ist 
dabei, dass die Filterung sehr effektiv ist und die Spannungs-Zeit-Flache viel niedriger ist als 
bei Verwendung eines PT1 -Filters mit entsprechender Zeitkonstante. 

5 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung hat das PT1 -Filter eine Zeitkonstante mit einem Wert 
zwischen 15 und 25 ps, insbesondere von etwa 20 ps. Von Vorteil ist dabei, dass 
Komponenten des Standes der Technik verwendbar sind. 

10 Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Filter 
5 2 Mikrocontroller 
3 Hochlaufgeber 

31 Vergleicher 

32 Integrierer mit Pegelumsetzer 
41 Operationsverstarker 

1 0 42 Operationsverstarker 
R1 Widerstand 
R2 Widerstand 
C1 Kapazitat 
C2 Kapazitat 
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert: 

In der Figur 2 ist ein wesentliches Merkmal der Erfindung skizziert. Den 
Stromerfassungsmitteln nachgeschaltet ist ein Hochlaufgeber 3. Dessen Ausgangssignal 
5 wird der ublichen Filterung, also dem Tiefpassfilter 1 , zugefuhrt und dann die so geglatteten 
Signale dem Mikrocontroiler. 

Der Hochlaufgeber hat im Idealfall die Eigenschaft, dass sein Ausgangssignal mit fester 
Anderungsgeschwindigkeit ansteigt, solange die Ausgangsspannung kleiner als die 

10 Eingangsspannung ist. Ebenso fallt sein Ausgangssignal mit fester 

Anderungsgeschwindigkeit ab, solange die Ausgangsspannung grolier als die 
Eingangsspannung ist. Wenn also das Eingangssignal sich langsamer andert als diesen 
beiden Anderungsgeschwindigkeiten entspricht, gleicht das Ausgangssignal dem 
Eingangssignal. Bei der praktischen Ausfuhrung ergeben sich Abweichungen von diesem 

15 Idealverhalten. 

In Figur 3 ist ein prinzipieller Aufbau des Hochlaufgebers gezeigt. Dabei wird der Ausgang 
eines Vergleichers 31 einem Integrierer 32 zugefuhrt und das Ausgangssignal des 
Integrierers 32 vom Vergleicher 31 verwendet. Solange also zwischen Eingangs- und 

20 Ausgangsgrofie des Hochlaufgebers nach Figur 3 eine Differenz besteht, wird der Ausgang 
des Vergleichers 31 einen positiven oder negativen Wert aufweisen abhangig von dem 
Vorzeichen der Differenz. Das Ausgangssignal des Integrierers 32 wachst linear mit der Zeit 
an beziehungsweise fallt linear mit der Zeit. Insgesamt wird also eine kurzzeitig auftretende 
rechteckformig verlaufende Eingangsgrofle in einen kleinen Dreieckspuls verwandelt. Die 

25 Steigung der dreieckformigen Verlaufes ist abhangig von der Zeitkonstanten des Integrierers. 
Diese wird bei der Erfindung derart gewahlt, dass sie grofier ist als die typische Zeitdauer der 
Umladestromspitze fur die Aufladung der Kabelkapazitaten. 

Die maximale Steigung des Hochlaufgeber-Ausgangssignales ist derart gewahlt, dass sie 
30 betragsmafiig stets grofier ist als die maximal auftretenden Steigungen des 

Motorstromverlaufes. Diese Steigungen des Motorstromverlaufes sind wesentlich bestimmt 
durch die Induktivitat des Elektromotors und die angelegte Spannung und die induzierte 
Spannung im Motor. Somit findet keine Tiefpassfilterung der Motorstrome statt sondern der 
zu messende Stromverlauf wird im Wesentlichen unverandert den nachfolgenden 
35 Schaltungsteilen durchgeleitet. Die Umladestromspitzen hingegen sind stark reduziert,weil 
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diese eine wesentlich hohere Steigung aufweisen als die genannte maximale Steigung des 
Hochlaufgeber-Ausgangssignales. 

in Figur 4 ist ein konkreter beispielhafter Schaltplan gezeigt. Es sind jedoch auch andere 
5 Schaltplane zum Ausfuhren der Erfindung vorteilig verwendbar. In Figur 4 ist der Vergleicher 
mittels des Operationsverstarkers 41 samt umgebender Beschaltung ausgefuhrt. Dessen 
Ausgangssignale werden dem Integrierer 42, R4, R5, R6, R7 und C1 mit Pegelumsetzung 
zugefuhrt, wobei dieser Integrierer eine Zeitkonstante zwischen 2 und 10 ys aufweist und der 
Operationsverstarker 42 zur Pegelumsetzung verwendet vorgesehen ist. Die Ruckfuhrung 
10 des Ausgangssignals zum Eingang des Vergleichers erfolgt uber den Widerstand R8. Die 
Kapazitat C2 dient zum Verhindern von Schwingverhalten der Anordnung. Auch weitere 
Bauelemente sind derart vorgesehen und dimensioniert, dass Schwingverhalten verhindert 
ist, wie beispielsweise C3. Der Verlgeicher ist realisiert als Verstarker mit hoher Verstarkung, 
die durch R1, R9, R2 und R8 bestimmt ist. 

15 

In Figur 5 ist ein beispielhafter Puis gezeigt, der den zeitlichen Verlauf einer auf 1 normierten 
Umladestromspitze symbolisch skizziert, die eine Pulsbreite von etwas mehr als 1 |js 
aufweist. Reale Umladestromspitzen bei geschirmten Kabeln von einigen Metern Lange, 
beispielsweise 20m, weisen Spitzenwerte von einigen Ampere, beispielsweise 10 Ampere 

20 und mehr, auf. Die realen zeitlichen Verlaufe sind keine rechteckformigen Pulse, wie in Figur 
5 gezeigt, sondern weisen ein stark gedampftes Schwingverhalten auf, das auch 
mitbestimmt wird von der Induktivitat des Kabels und von anderen GrolJen. Der symbolische 
Verlauf der Umladestromspitze dient aber zum besseren Verstandnis der Erfindung und des 
Verhaltens des Hochlaufgebers im Vergleich zum Stand der Technik. Die 

25 Spannungszeitflache der dargestellten symbolischen Umladestromspitze ist vergleichbar zu 
realen Umladestromspitzen. 

Figur 6 zeigt die gemessene Antwort eines konventionellen PT1 -Filters mit einer 
Zeitkonstante von 20|js auf die Umladestromspitze nach Figur 5. Dies entspricht dem Stand 
30 der Technik. Der gefilterte Wert erreicht die Hohe von 0,08, also 8 % der realen 
Umladestromspitze. Die Zeitdauer der Entladung des PT1 -Filters ist sehr groft. Die 
Spannungs-Zeitflache ist ebenfalls sehr groli. 

Figur 7 zeigt die gemessene Antwort des Hochlaufgebers auf die Umladestromspitze nach 
35 Figur 5. Der Spitzenwert erreicht die Hohe von 0,05, also nur 5 % der realen 
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Umladestromspitze. Die Zeitdauer der Entladung des Hochlaufgebers ist sehr klein und liegt 
bei etwa 2 jjs. Die Spannungs-Zeitflache ist ebenfalls sehr klein. Abweichungen von der 
idealen Dreiecksform der Antwort ergeben sich daraus, dass der Vergleicher keine unendlich 
hohe Verstarkung aufweist sondern zur Unterdruckung von Schwingverhatlen nur eine 
5 endliche Verstarkung aufweist. 

Der Operationsverstaker 41 ist vorteiligerweise derart gewahlt, dass er innerhalb weniger als 
200 ns aus der Sattigung in den aktiven Regelbereich. 

10 Figur 8 zeigt die gemessene Antwort, wenn dem Hochlaufgeber 3 der ubliche Filter 1 
nachgeschaltet wird. Es ist deutlich zu sehen, dass die Umladestromspitze nur geringste 
Auswirkung auf das dem Mikrocontroller 2 zugefuhrte Ausgangssignal hat. 

Somit ist bei der Erfindung ein nichtlineares Filter vorgesehen, das Umladestromspitzen 
15 hervorragend unterdruckt und somit auch bei Umrichtern mit langen Kabeln zum versorgten 
Motor eine sehr gute Regelqualitat ermoglicht. 
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5 Patentanspriiche: 

1 . Umrichter, 

umfassend mindestens Mittel zur Stromerfassung der dem vom Umrichter versorgten 
1 0 Elektromotor zugefuhrten Strome, 

wobei die Mittel zur Stromerfassung innerhalb des Umrichters angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 

die Signale der Mittel einem nichtlinearen Filter zugefuhrt werden, dessen Ausgangssignale 
einem weiteren Filter zugefuhrt werden, das mit einem Analog-Digital-Wandler verbunden ist. 



20 
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2. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

5 der Analog-Digital-Wandler in einem Mikrocontroller oder Mikroprozessor integriert ist. 

3. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das nichtlineare Filter ein Hochlaufgeber ist. 

10 

4. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Hochlaufgeber einen Vergleicher und einen Integrierer umfasst. 

1 5 5. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das weitere Filter ein PT1 -Filter ist. 

6. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

fur den Hochlaufgeber der dem Nennstrom des Umrichters entsprechende Wert in einer Zeit 
zwischen 5 und 10 ps erreichbar ist. 

7. Umrichter nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

das PT1 -Filter eine Zeitkonstante mit einem Wert zwischen 15 und 25 ps hat, insbesondere 
von etwa 20 ps. 
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 BezeichnUng der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 103 02 602 Al (TOYOTA JIDOSHA K.K. 
TOYOTA) 7. August 2003 (2003-08-07) 

Spalte 3, Absatz 15 
Spalte 7, Absatz 53 
Abbildungen l,9a-9c 



DE 100 63 086 Al (SIEMENS AG) 
23. August 2001 (2001-08-23) 

Spalte 6, Zeilen 26-29 
Spalte 9, Zeilen 60-64 
Spalte 14, Zeilen 28,29 
Abbildung 4 



1,3-5 
2,6,7 

1,3 
2,6,7 



-/-- 



m 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu 
entnehmen 



x 



Siehe An hang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
An me ide datum veroffentlicht worden ist 

■f Veroffentlichung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, diesich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
■P" Veroffentlichung, die vordem internationalen An me ide datum, aber nach 
dem beanspruchlen Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nurzum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit bemhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&' Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



15. Februar 2005 



Absendedatum des Internationalen Recherchenberlchts 



23/02/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europatsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Roider, A 



Fomnblatt PCT/ISJV210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


InterrSKnafee Aktenzeichen 

PCT/EP2004/013261 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTEHLAGEN 




Kategorte' 


Bezelchnurig der Veroffentlichung, sowert erfonderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Mr. 


Y 
A 


DE 199 42 203 Al (SEW-EURODRIVE GMBH & CO) 
15. Marz 2001 (2001-03-15) 

Spalte 3, Zeilen 47-49 
Abbildungen 1,3 




1,5 
2,6,7 


Y 

1 


DE 26 40 622 Al (FUJI ELECTRIC CO., LTD; 
FUJI ELECTRIC CO., LTD., KAWASAKI, 
KANAGAWA, JP) 17. Marz 1977 (1977-03-17) 
Seite 9; AbbUdung 3 




4 



Foimbtatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die zurselben Patentfamilie gehoren 



Internwwnales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/013261 



Im Reoherohenberioht 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


angefilhrtes Patentdokument 


Verdffentlichung 




Patentfamilie 




Veroffentlichung 


DE 10302602 Al 


07-08-2003 


JP 


3608553 


B2 


12-01-2005 






JP 


2003219657 


A 


31-07-2003 






FR 


2835118 


Al 


25-07-2003 






US 


2003137858 




Al 


24-07-2003 


DE 10063086 Al 


23-08-2001 


CN 


1400946 


T 


05-03-2003 






WO 


0151351 


A2 


19-07-2001 






EP 


1246754 


A2 


09-10-2002 






JP 


2003519592 


T 


24-06-2003 






US 


2003124919 


Al 


03-07-2003 






AT 


264216 


T 


15-04-2004 






CA 


2377511 


Al 


04-01-2001 






WO 


0100485 


Al 


04-01-2001 






DE 


10011602 


Al 


25-01-2001 






DE 


50006082 

*^ W \J V V> 


Dl 


19-05-2004 






DK 


1187760 


T3 


09-08-2004 






EP 


1187760 


Al 


20-03-2002 






ES 


2219364 


T3 


01-12-2004 






JP 


2003517394 


T 


27-05-2003 






PT 


1187760 


T 


30-09-2004 






US 


6592412 


Bl 


15-07-2003 


DE 19942203 Al 


15-03-2001 


EP 


1094592 A2 


25-04-2001 



DE 2640622 Al 17-03-1977 JP 1339726 C 29-09-1986 

JP 52034311 A 16-03-1977 
JP 61003194 B 30-01-1986 



Formblatt PCT/IS/V210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



